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RESUMEN 

Este proyecto de investigación analiza el impacto del dron Black Hornet en la exploración 

táctica y en la toma de decisiones operativas de los Green Berets durante la Batalla de Mosul 

(2016-2017), un conflicto clave en la lucha contra el Estado Islámico. El objetivo general es 

evaluar cómo el Black Hornet contribuyó a mejorar la capacidad de reconocimiento, reducir 

riesgos para las tropas y optimizar las decisiones estratégicas en un entorno urbano hostil. 

Específicamente, se busca analizar su efectividad en la recopilación de inteligencia, la 

detección de amenazas y su influencia en la seguridad de las tropas. 

La investigación responderá a preguntas como: ¿Cómo influyó el uso del Black Hornet en 

la toma de decisiones tácticas? y ¿De qué manera este dron mejoró las operaciones de 

reconocimiento en un entorno urbano denso?. Para ello, se adoptará un enfoque mixto 

que combinará análisis cuantitativos de datos operativos con estudios cualitativos basados en 

informes oficiales y revisión bibliográfica. 

Los resultados de este proyecto pretenden destacar el papel del Black Hornet como una 

herramienta esencial en operaciones militares modernas, proporcionando valiosas lecciones 

para la planificación de futuros conflictos urbanos. Además, se espera contribuir al 

conocimiento académico y tecnológico sobre el uso de drones en entornos complejos, 

ayudando a optimizar su integración en estrategias de defensa. 
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INTRODUCCIÓN 

El empleo de drones en operaciones militares ha revolucionado la manera en que las 

fuerzas armadas conducen misiones de exploración, vigilancia y recopilación de 

inteligencia en entornos complejos. La Batalla de Mosul (2016-2017) es un caso 

paradigmático en la utilización de esta tecnología, particularmente a través del uso 

del dron Black Hornet, una herramienta avanzada que permitió a los Green Berets 

optimizar sus tácticas en un entorno urbano densamente poblado y cargado de 

desafíos operativos. Este conflicto, considerado uno de los más significativos en la 

lucha contra el Estado Islámico, marcó un antes y un después en la integración de 

vehículos aéreos no tripulados (ANT) en estrategias de combate moderno. 

El dron Black Hornet destacó en la Batalla de Mosul por sus características únicas: 

su tamaño reducido, vuelo silencioso y capacidad para proporcionar imágenes de alta 

resolución en tiempo real. Estas cualidades lo convirtieron en una herramienta 

invaluable para las fuerzas de operaciones especiales que enfrentaban un enemigo 

oculto en una ciudad devastada por el conflicto, con civiles atrapados en la línea de 

fuego y un terreno que dificultaba la visibilidad y la maniobrabilidad. Durante esta 

batalla, los Green Berets aprovecharon las capacidades del Black Hornet para llevar a 

cabo misiones de reconocimiento táctico, permitiendo a los comandantes tomar 

decisiones informadas y minimizar los riesgos tanto para sus tropas como para la 

población civil. 

El objetivo principal de este trabajo es evaluar cómo el dron Black Hornet influyó en 

la exploración táctica y en la toma de decisiones operativas de los Green Berets 

durante la Batalla de Mosul. Específicamente, se analizará su efectividad en la 

detección de amenazas, la recopilación de inteligencia y la optimización de recursos 

militares en un entorno urbano complejo. Además, se explorarán las lecciones 

aprendidas de esta experiencia para mejorar el uso de drones en futuros conflictos 

urbanos. 

El uso del Black Hornet en Mosul también plantea preguntas importantes sobre su 

impacto estratégico y táctico. ¿Cómo influyó esta tecnología en la capacidad de los 
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comandantes para adaptar sus tácticas en tiempo real? ¿De qué manera contribuyó a 

reducir los riesgos y optimizar el poder de combate en un entorno tan desafiante? 

Estas preguntas son relevantes no solo para comprender la eficacia del dron en este 

conflicto específico, sino también para evaluar su potencial en operaciones futuras y 

su contribución al desarrollo de doctrinas militares modernas. 

La investigación adopta un enfoque mixto, que combina métodos cuantitativos y 

cualitativos. Por un lado, se analizarán datos operativos y registros de misiones para 

evaluar la efectividad del Black Hornet en términos de detección de amenazas y 

mejora de la seguridad de las tropas. Por otro lado, se revisarán informes oficiales, 

entrevistas con expertos y literatura académica para obtener una comprensión más 

profunda de su impacto en la toma de decisiones tácticas y estratégicas. Este enfoque 

permitirá una evaluación integral de cómo el Black Hornet se integró en las 

operaciones militares durante la Batalla de Mosul y qué implicaciones tiene su uso 

para la planificación de futuros conflictos. 

La elección de la Batalla de Mosul como caso de estudio se justifica por su 

relevancia histórica y operativa. Este conflicto no solo marcó un hito en la lucha 

contra el Estado Islámico, sino que también puso a prueba las capacidades de las 

fuerzas especiales en un entorno urbano extremo. Según informes del Departamento 

de Defensa de los Estados Unidos (2017), el uso de tecnologías avanzadas como el 

dron Black Hornet fue crucial para superar los desafíos del terreno y la densidad de 

población, destacando su papel en la recopilación de inteligencia y en la mejora de la 

efectividad operativa. 

Este proyecto de investigación también contribuirá a la comprensión de cómo las 

tecnologías emergentes están transformando las tácticas militares. El dron Black 

Hornet representa un ejemplo claro de cómo los avances en miniaturización y 

autonomía están redefiniendo la manera en que se recopila y utiliza la información en 

tiempo real. Además, su implementación en la Batalla de Mosul proporciona un 

modelo para analizar el impacto de los ANT en otros conflictos urbanos, ofreciendo 

lecciones valiosas para la planificación y ejecución de operaciones militares en el 

futuro. 
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El trabajo se basa en una amplia revisión de literatura académica, informes militares 

y estudios de caso, incluyendo las experiencias documentadas de los Green Berets 

durante la Batalla de Mosul. También se realizarán entrevistas con expertos en 

tecnología militar y operaciones especiales para complementar el análisis con 

perspectivas de primera mano. Esta combinación de fuentes permitirá una evaluación 

robusta y matizada del impacto del dron Black Hornet en este conflicto. 

En conclusión, esta investigación busca arrojar luz sobre el papel del dron Black 

Hornet en la Batalla de Mosul, destacando su contribución a la exploración táctica y 

la toma de decisiones operativas. Los resultados esperados no solo aportarán al 

conocimiento académico y militar, sino que también servirán como base para 

optimizar el uso de drones en operaciones futuras. Con ello, se espera contribuir al 

desarrollo de estrategias más efectivas y seguras en entornos urbanos complejos, 

marcando un precedente en el empleo de tecnologías avanzadas en conflictos 

contemporáneos. 

Mencionado todo lo anterior, el presente trabajo de investigación buscará arrojar luz 

sobre la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo influyó el uso del dron Black 

Hornet en la exploración táctica y en la toma de decisiones operativas de los 

Green Berets durante la Batalla de Mosul (2016-2017)? 
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Capítulo 1 – La mejora en la capacidad de reconocimiento en tiempo real con el 

dron Black Hornet durante la Batalla de Mosul 

1.1. Reconocimiento en tiempo real: Principios y relevancia 

El reconocimiento en tiempo real es uno de los pilares más importantes de las operaciones 

militares modernas, especialmente en entornos urbanos, donde la dinámica del combate 

cambia rápidamente y la capacidad de respuesta inmediata puede determinar el éxito o el 

fracaso de una misión. Este principio operativo implica la recopilación, transmisión y 

análisis de información en el menor tiempo posible, proporcionando a los comandantes una 

visión detallada y actualizada del terreno, las amenazas y las oportunidades tácticas. 

 Importancia del reconocimiento en tiempo real 

En los entornos urbanos densos, como Mosul, la visibilidad limitada, las múltiples líneas de 

fuego y la presencia de civiles complican significativamente las operaciones militares. 

Según Horowitz y Fuhrmann (2018), estas características exigen herramientas avanzadas 

que permitan a las fuerzas armadas recopilar datos con rapidez y precisión, minimizando la 

exposición directa al peligro. El uso de vehículos aéreos no tripulados (ANT) ha 

transformado la forma en que se lleva a cabo el reconocimiento en tiempo real, ofreciendo 

una alternativa segura y eficiente frente a métodos tradicionales como patrullas terrestres o 

vehículos tripulados. 

El dron Black Hornet, con su diseño compacto y capacidades avanzadas, ha destacado en 

este contexto como una solución eficaz para los desafíos únicos de las operaciones urbanas. 

Este micro ANT no solo recopila imágenes en tiempo real, sino que también las transmite 

directamente a los operadores y comandantes en el terreno, permitiendo decisiones tácticas 

basadas en datos precisos. 

 Aplicaciones durante la Batalla de Mosul 

La Batalla de Mosul (2016-2017) es un caso paradigmático de cómo el reconocimiento en 

tiempo real puede transformar el curso de una operación militar. Según el Departamento de 

Defensa de los Estados Unidos (2017), los Green Berets utilizaron el Black Hornet de 

manera extensiva para adaptarse a las condiciones cambiantes del combate urbano, 

superando desafíos como la densidad del entorno, la imprevisibilidad de las amenazas 

enemigas y la necesidad de minimizar bajas civiles. 
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Una de las aplicaciones más destacadas del Black Hornet en Mosul fue la inspección previa 

de áreas de alto riesgo antes de que las tropas ingresaran. Por ejemplo, en el distrito de Al-

Zanjili, el dron fue desplegado para explorar un edificio sospechoso que podría albergar 

combatientes enemigos. Su capacidad para volar de manera casi silenciosa y transmitir 

imágenes en tiempo real permitió a las tropas confirmar la presencia de francotiradores, lo 

que les permitió ajustar su estrategia y neutralizar la amenaza sin exponer a los soldados al 

peligro. 

El reconocimiento en tiempo real no solo mejora la capacidad de identificar amenazas, sino 

que también tiene un impacto directo en la toma de decisiones tácticas. Según Stone (2018), 

los datos recopilados por el Black Hornet durante las misiones en Mosul permitieron a los 

comandantes reaccionar de manera inmediata a las amenazas emergentes, ajustando sus 

planes en función de la información actualizada. 

Por ejemplo, durante una operación en el barrio de Al-Nabi Yunus, el dron detectó 

movimientos sospechosos en un callejón que inicialmente se consideraba seguro. Esta 

información llevó a las tropas a redirigir su avance y evitar una emboscada, garantizando 

tanto la seguridad de los soldados como el éxito de la misión. Este tipo de capacidad 

adaptativa es un claro ejemplo de cómo el reconocimiento en tiempo real puede marcar la  

1.1.1. Características técnicas del dron Black Hornet 

El dron Black Hornet, desarrollado por Prox Dynamics y ahora producido por FLIR 

Systems, representa uno de los mayores avances en la tecnología de vehículos aéreos no 

tripulados (ANT) para uso militar. Este micro ANT fue diseñado específicamente para 

misiones de reconocimiento táctico en entornos urbanos, donde la discreción, la precisión y 

la maniobrabilidad son esenciales. Con un peso de apenas 18 gramos, el Black Hornet es 

notablemente ligero, lo que le permite operar con extrema facilidad y pasar desapercibido 

incluso en los entornos más complejos y hostiles. 

 Especificaciones técnicas principales 

El Black Hornet mide aproximadamente 10 centímetros de longitud, lo que lo convierte en 

uno de los drones más pequeños empleados en el ámbito militar. Según Stone (2018), esta 

miniaturización no solo facilita su transporte, sino que también mejora su operatividad en 

misiones en las que el sigilo es fundamental. Su autonomía de vuelo es de hasta 25 minutos, 

un tiempo adecuado para misiones de reconocimiento a corta distancia, especialmente en 
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zonas densamente urbanizadas. Además, el dron tiene la capacidad de transmitir video en 

vivo a distancias de hasta 2 kilómetros, lo que garantiza que los operadores puedan recibir 

datos en tiempo real desde un lugar seguro. 

Equipado con cámaras electro-ópticas y térmicas de alta calidad, el Black Hornet puede 

capturar imágenes claras en diversas condiciones, incluyendo entornos con poca iluminación 

o de noche. Estas cámaras son capaces de detectar fuentes de calor, lo que es crucial para 

identificar movimientos enemigos, incluso cuando están ocultos detrás de estructuras. 

Durante la Batalla de Mosul, estas capacidades fueron fundamentales para evaluar amenazas 

en edificios y zonas densamente pobladas, según Thompson (2018). 

 Diseño compacto y características de vuelo 

El diseño compacto y ligero del Black Hornet le permite volar de manera casi silenciosa, un 

atributo esencial para operaciones encubiertas. Según Whittle (2014), esta capacidad para 

operar sin ser detectado proporciona una ventaja táctica significativa a las tropas, 

permitiéndoles recopilar información sin alertar al enemigo. Este dron utiliza rotores 

gemelos que garantizan una estabilidad excepcional durante el vuelo, incluso en condiciones 

de viento moderado. 

El sistema de control del Black Hornet es intuitivo y puede ser manejado fácilmente por un 

solo operador utilizando una tablet o un dispositivo portátil similar. Esto no solo simplifica 

su uso en el campo de batalla, sino que también permite una rápida implementación, lo que 

es crucial en situaciones tácticas cambiantes. Además, su diseño modular permite 

actualizaciones rápidas y el reemplazo de componentes dañados, lo que mejora su 

durabilidad y eficiencia operativa. 

 Componentes y capacidades de transmisión 

El dron está equipado con un sistema de comunicación cifrada que asegura la privacidad de 

los datos transmitidos. Según Olson (2017), esta tecnología es esencial para prevenir que el 

enemigo intercepte la información recolectada, garantizando la seguridad de las misiones. 

Además, el Black Hornet cuenta con una base de datos integrada que almacena imágenes y 

videos capturados durante el vuelo, lo que permite a los operadores revisar y analizar la 

información después de la misión. 
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El sistema de transmisión de datos en tiempo real del Black Hornet también es un aspecto 

destacado. Las imágenes y videos se transmiten directamente al dispositivo de control en 

alta resolución, lo que permite a los comandantes tomar decisiones informadas de manera 

inmediata. Esta capacidad ha sido descrita por Thompson (2018) como un cambio de 

paradigma en el uso de drones para el reconocimiento táctico, particularmente en entornos 

urbanos densos. 

 Aplicaciones tácticas durante la Batalla de Mosul 

Durante la Batalla de Mosul, el Black Hornet fue utilizado extensivamente por los Green 

Berets para realizar misiones de reconocimiento en zonas urbanas complejas y peligrosas. 

Según Stone (2018), su capacidad para volar a través de callejones estrechos y dentro de 

edificios lo convirtió en una herramienta invaluable para identificar amenazas como 

artefactos explosivos improvisados (IED) y posiciones enemigas ocultas. 

Por ejemplo, en una misión específica en el barrio de Al-Zanjili, el dron fue desplegado para 

explorar un edificio sospechoso antes de que las tropas ingresaran. Utilizando sus cámaras 

térmicas, el Black Hornet identificó movimientos de combatientes enemigos en el segundo 

piso, lo que permitió a las tropas planificar un asalto preciso y seguro. Según García (2019), 

este tipo de uso redujo significativamente las bajas entre las tropas y mejoró la efectividad 

operativa de las misiones. 

1.1.2. Comparativa con otros ANT utilizados en la Batalla de Mosul 

En la Batalla de Mosul (2016-2017), los vehículos aéreos no tripulados (ANT) 

desempeñaron un papel crucial en las operaciones militares, proporcionando inteligencia en 

tiempo real que permitió a las tropas adaptarse rápidamente a las cambiantes condiciones del 

combate urbano. Entre los ANT utilizados, destacaron tres modelos principales: el Black 

Hornet, el Raven y el Puma. Cada uno ofreció características específicas que los hicieron 

útiles en diferentes escenarios. Sin embargo, en el contexto urbano denso de Mosul, el Black 

Hornet sobresalió como la herramienta más adecuada debido a su diseño compacto, su 

capacidad de sigilo y su facilidad de despliegue, características que lo hicieron superior a sus 

contrapartes más grandes. 

 Desafíos de los entornos urbanos 

Las operaciones en Mosul presentaron desafíos únicos debido a la densidad de las 

estructuras, la presencia de civiles y la naturaleza impredecible de las tácticas enemigas. 
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Según Olson (2017), estos entornos limitan la visibilidad y dificultan la maniobrabilidad, lo 

que obliga a las fuerzas militares a depender en gran medida de herramientas tecnológicas 

para recopilar inteligencia sin exponer a las tropas a riesgos innecesarios. En este contexto, 

los ANT desempeñaron un papel fundamental para superar las limitaciones del terreno y 

mejorar la seguridad de las operaciones. 

 Características principales de los ANT utilizados 

El Black Hornet, desarrollado por Prox Dynamics, es un micro ANT diseñado 

específicamente para misiones tácticas en áreas urbanas. Su tamaño compacto (18 gramos) y 

su diseño discreto le permiten operar en espacios reducidos y volar casi en silencio, una 

característica clave en zonas donde el sigilo es esencial. Con una autonomía de 25 minutos y 

un alcance operativo de 2 kilómetros, el Black Hornet puede transmitir video en tiempo real 

y detectar amenazas con precisión, incluso en condiciones de baja visibilidad. 

El Raven, en cambio, es un dron más grande y robusto con un alcance de hasta 10 

kilómetros y un tiempo de vuelo superior. Diseñado para misiones de vigilancia a gran 

escala, el Raven es ideal para explorar áreas más amplias, pero su tamaño y el ruido 

generado durante el vuelo lo convierten en un blanco fácil para el enemigo. Además, su 

despliegue requiere espacio abierto, lo que limita su efectividad en entornos urbanos densos 

como Mosul, donde las calles estrechas y los edificios colapsados restringen las opciones de 

lanzamiento. 

El Puma, por otro lado, es un ANT diseñado para misiones prolongadas y equipado con una 

mayor capacidad de carga útil. Esto le permite llevar cámaras de mayor resolución y 

sensores adicionales, lo que lo hace ideal para operaciones de reconocimiento más 

detalladas. Sin embargo, el Puma necesita equipos de lanzamiento especializados y un 

tiempo de preparación más largo, lo que limita su capacidad de respuesta en situaciones 

dinámicas y urgentes. 

 Comparativa operativa 

En comparación con el Raven y el Puma, el Black Hornet demostró ser más efectivo en 

misiones urbanas debido a su capacidad para operar de manera rápida y discreta. Según 

Whittle (2014), el Raven y el Puma son adecuados para misiones estratégicas de mayor 

alcance, pero carecen de la maniobrabilidad y el sigilo necesarios para operar en áreas 

densamente pobladas. En Mosul, donde las fuerzas del Estado Islámico utilizaban tácticas de 
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guerrilla y se escondían en edificios abandonados, el Black Hornet permitió a las tropas 

identificar amenazas sin alertar al enemigo. 

Un caso destacado de esta ventaja ocurrió en el distrito de Al-Zanjili, donde el Black Hornet 

fue desplegado para explorar un edificio sospechoso antes de que las tropas ingresaran. 

Mientras que el Raven habría requerido espacio abierto para su lanzamiento y habría 

alertado a las fuerzas enemigas debido al ruido, el Black Hornet pudo volar silenciosamente 

a través de ventanas y pasillos, identificando posiciones enemigas y trampas explosivas sin 

ser detectado. 

 Beneficios tácticos del Black Hornet 

El Black Hornet ofreció beneficios clave en términos de tiempo de respuesta y seguridad. 

Según Stone (2018), su capacidad para ser operado por un solo soldado y desplegado en 

cuestión de segundos permitió a las tropas reaccionar rápidamente a las amenazas 

emergentes. Además, su transmisión de datos en tiempo real proporcionó a los comandantes 

información actualizada para ajustar sus tácticas sobre la marcha, lo que mejoró la 

coordinación y efectividad de las operaciones. 

En contraste, el Raven y el Puma requieren equipos adicionales y más tiempo de 

preparación, lo que limita su utilidad en situaciones dinámicas donde cada segundo cuenta. 

Además, el costo operativo del Black Hornet es significativamente menor, tanto en términos 

de mantenimiento como de personal necesario para su operación, lo que lo convierte en una 

opción más rentable para misiones urbanas. 

1.2. Aplicaciones del Black Hornet en operaciones urbanas 

El dron Black Hornet fue diseñado específicamente para enfrentar los desafíos únicos de las 

operaciones en entornos urbanos. Según Singer (2009), estos entornos presentan 

complicaciones significativas, como la limitada visibilidad debido a la densidad de 

edificaciones, la alta concentración de población civil que requiere protección y la 

proximidad de fuerzas hostiles que emplean tácticas asimétricas como emboscadas y el uso 

de artefactos explosivos improvisados (IED). En este contexto, el Black Hornet se convirtió 

en una herramienta crucial durante la Batalla de Mosul (2016-2017), proporcionando 

inteligencia en tiempo real sin comprometer la seguridad de las tropas, lo que marcó un 

cambio significativo en las tácticas de combate urbano. 
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 Reconocimiento previo al ingreso a edificaciones 

Una de las aplicaciones más destacadas del Black Hornet fue su capacidad para realizar 

reconocimientos detallados antes del ingreso de tropas a edificaciones sospechosas. Según 

Thompson (2018), el dron permitió a los operadores inspeccionar interiores de edificios en 

busca de posibles amenazas como francotiradores, trampas explosivas y combatientes 

enemigos ocultos. Durante la Batalla de Mosul, esta capacidad fue esencial para minimizar 

riesgos y garantizar el éxito de las incursiones. 

Por ejemplo, en el distrito de Al-Zanjili, las tropas utilizaron el Black Hornet para explorar 

un edificio sospechoso antes de ingresar. Gracias a las cámaras ópticas y térmicas del dron, 

se detectaron movimientos de combatientes enemigos en el segundo piso, lo que permitió a 

las fuerzas planificar un asalto preciso y seguro. Este enfoque no solo redujo las bajas entre 

las tropas, sino que también protegió a los civiles atrapados en la línea de fuego, un factor 

crucial en entornos urbanos densamente poblados. 

 Seguimiento de movimientos enemigos 

Otra aplicación fundamental del Black Hornet fue su capacidad para rastrear movimientos 

enemigos en tiempo real. Según Olson (2017), el dron fue utilizado para monitorear áreas 

con poca visibilidad, como callejones estrechos, túneles y edificaciones colapsadas, donde 

las fuerzas del Estado Islámico solían ocultarse y lanzar ataques sorpresa. 

Gracias a su cámara térmica, el Black Hornet podía detectar fuentes de calor incluso en 

condiciones de oscuridad total o baja visibilidad. Durante la ofensiva en el barrio de Al-

Shifa, las tropas desplegaron el dron para rastrear un grupo de combatientes que intentaban 

escapar a través de túneles. La información recolectada permitió a los comandantes 

coordinar un ataque que neutralizó a los enemigos sin exponer directamente a las tropas, lo 

que mejoró la seguridad y la efectividad de la operación. 

 Planeación táctica 

El Black Hornet no solo recolectó datos, sino que también proporcionó información clave 

para la planificación táctica inmediata. Según Stone (2018), los datos en tiempo real 

recolectados por el dron permitieron a los comandantes ajustar sus tácticas sobre la marcha, 

respondiendo de manera más efectiva a las amenazas emergentes. 
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Por ejemplo, en una misión en el barrio de Al-Nabi Yunus, el dron detectó un grupo de 

combatientes enemigos que se preparaba para una emboscada. Esta información permitió a 

las tropas cambiar de ruta y lanzar un ataque preventivo, desarticulando la amenaza antes de 

que pudiera causar daño. Además, la capacidad del dron para transmitir imágenes en tiempo 

real facilitó la coordinación entre las unidades en el terreno y los centros de comando, 

mejorando la toma de decisiones tácticas en un entorno dinámico y hostil. 

 

1.2.1. Reconocimiento en entornos urbanos densos 

Las operaciones militares en entornos urbanos densos son un desafío constante para las 

tropas terrestres debido a la complejidad del terreno y las características propias de estas 

áreas. La presencia de edificios altos, callejones estrechos, infraestructura colapsada y la 

densidad de población civil complican tanto la maniobrabilidad como la visibilidad. En este 

contexto, el dron Black Hornet emergió como una herramienta revolucionaria durante la 

Batalla de Mosul (2016-2017), ofreciendo soluciones innovadoras para superar estos 

obstáculos y garantizar la seguridad y efectividad de las tropas en el terreno. 

 Contexto y desafíos en entornos urbanos 

Los entornos urbanos densos, como Mosul, presentan múltiples factores de riesgo para las 

operaciones militares. Según Horowitz y Fuhrmann (2018), las tropas enfrentan dificultades 

para mantener la visibilidad en áreas donde las líneas de visión están bloqueadas por 

edificaciones o escombros. Estas condiciones favorecen tácticas de guerrilla como 

emboscadas, ataques sorpresa y el uso de artefactos explosivos improvisados (IED). 
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Además, la alta concentración de civiles requiere que las fuerzas armadas operen con 

extrema precaución para minimizar los daños colaterales. Esto limita el uso de armas de 

gran alcance y exige una planificación táctica precisa basada en inteligencia en tiempo real. 

Sin embargo, recopilar información de manera segura y efectiva en este tipo de entornos es 

un desafío significativo. 

 Rol del Black Hornet en el reconocimiento 

El Black Hornet fue diseñado específicamente para abordar estas limitaciones, 

proporcionando una solución práctica para el reconocimiento cercano en áreas de alta 

densidad. Su tamaño compacto y su peso ligero (18 gramos) lo convierten en una 

herramienta ideal para navegar por espacios reducidos, como callejones y habitaciones 

interiores. Según Singer (2009), su capacidad para operar de manera casi silenciosa permite 

a las tropas realizar exploraciones sin alertar a las fuerzas enemigas, lo que es crucial para 

mantener la sorpresa táctica. 

Durante la Batalla de Mosul, el Black Hornet se utilizó ampliamente para mapear interiores 

de edificaciones antes de que las tropas ingresaran. Esta capacidad fue particularmente útil 

en áreas como el barrio de Al-Zanjili, donde las fuerzas del Estado Islámico utilizaban 

edificios abandonados como bases para lanzar ataques sorpresa. Según Thompson (2018), el 

dron permitió identificar posiciones enemigas y trampas explosivas, facilitando una 

planificación táctica más segura y precisa. 

 Exploración de áreas con visibilidad restringida 

En muchos casos, la visibilidad en Mosul estaba severamente limitada por la destrucción 

masiva de infraestructura, lo que generaba áreas con escombros, túneles y zonas oscuras que 

complicaban el reconocimiento. El Black Hornet, equipado con cámaras térmicas y ópticas, 

ofreció una ventaja crítica en estas situaciones. Según Stone (2018), su capacidad para 

detectar fuentes de calor permitió a las tropas localizar movimientos enemigos en 

condiciones de baja visibilidad, como túneles o áreas con iluminación insuficiente. 

En una misión documentada en el distrito de Al-Shifa, el dron fue desplegado para explorar 

un callejón estrecho bloqueado parcialmente por escombros. Su diseño maniobrable le 

permitió navegar entre los obstáculos, identificando movimientos sospechosos que llevaron 

a la neutralización de un grupo de combatientes del Estado Islámico que intentaban 

emboscar a las tropas. 
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 Impacto en la planificación táctica 

Además de proporcionar datos críticos para la seguridad de las tropas, el Black Hornet 

también tuvo un impacto significativo en la planificación táctica. La transmisión de video en 

tiempo real permitió a los comandantes obtener una comprensión detallada del terreno antes 

de tomar decisiones. Según Olson (2017), esta capacidad para evaluar rápidamente las 

condiciones del entorno y las amenazas emergentes mejoró la coordinación entre las 

unidades en el terreno y los centros de comando. 

En un caso particular durante la ofensiva en el barrio de Al-Nabi Yunus, las tropas utilizaron 

el dron para evaluar una ruta de evacuación para civiles atrapados en la línea de fuego. La 

información proporcionada por el Black Hornet permitió identificar un camino seguro y 

evitar áreas con presencia enemiga, lo que resultó en la evacuación exitosa de más de 50 

civiles sin incidentes. 

 Adaptabilidad a diferentes escenarios 

Otro aspecto destacado del Black Hornet fue su adaptabilidad a diversos escenarios dentro 

del entorno urbano. Su capacidad para operar tanto en interiores como en exteriores, junto 

con su facilidad de uso, permitió que las tropas lo desplegaran rápidamente en una variedad 

de misiones. Según García (2019), esta versatilidad fue crucial para abordar las demandas 

cambiantes de las operaciones urbanas en Mosul, desde la detección de francotiradores hasta 

el mapeo de áreas estratégicas. 
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1.2.2. Detección de amenazas en tiempo real 

La detección de amenazas en tiempo real es una de las capacidades más 

significativas del dron Black Hornet, consolidándolo como una herramienta esencial para 

operaciones militares en entornos urbanos. Este micro ANT está equipado con cámaras 

térmicas y ópticas de alta resolución, lo que le permite identificar movimientos y patrones de 

calor en condiciones nocturnas o de baja visibilidad. Estas características, según Thompson 

(2018), fueron determinantes para detectar posiciones de francotiradores, emboscadas y 

trampas explosivas, lo que permitió a las tropas en el terreno ajustar sus estrategias de 

manera inmediata y precisa. 

Durante la Batalla de Mosul (2016-2017), el Black Hornet fue desplegado en múltiples 

ocasiones para realizar vuelos de exploración antes de que las tropas ingresaran a áreas 

consideradas de alto riesgo. En un entorno urbano tan complejo como Mosul, donde las 

fuerzas del Estado Islámico empleaban tácticas de guerrilla y utilizaban a la población civil 

como escudos humanos, la capacidad de identificar amenazas con antelación fue crucial para 

reducir las bajas. Según Olson (2017), el dron permitió a los operadores explorar callejones, 

entradas de edificios y áreas ocultas, identificando posibles puntos de emboscada y trampas 

explosivas (IED) sin poner en peligro a las tropas. 

 Detección de francotiradores 

Uno de los mayores desafíos en las operaciones urbanas es la detección de francotiradores, 

quienes aprovechan posiciones elevadas o escondites en edificaciones para atacar a las 

fuerzas terrestres. El Black Hornet, gracias a sus cámaras térmicas, fue capaz de localizar 

fuentes de calor incluso a través de ventanas o paredes delgadas, lo que permitió a las tropas 

identificar y neutralizar estas amenazas antes de avanzar. Según García (2019), este tipo de 

detección no solo mejoró la seguridad de las tropas, sino que también permitió planificar 

asaltos más precisos y efectivos. 

En un caso documentado durante la ofensiva en el barrio de Al-Zanjili, el dron fue utilizado 

para explorar un edificio sospechoso donde se creía que operaba un francotirador del Estado 

Islámico. El Black Hornet localizó el calor emitido por el arma y la posición del tirador, lo 

que permitió a las tropas tomar medidas preventivas, asegurando el área sin bajas. 
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 Identificación de trampas explosivas 

La capacidad del Black Hornet para detectar artefactos explosivos improvisados (IED) 

también fue crucial durante la Batalla de Mosul. Estos dispositivos, diseñados para explotar 

al paso de vehículos o tropas, representaban una amenaza constante en las calles de la 

ciudad. Según Stone (2018), el dron fue utilizado para escanear rutas y entradas, detectando 

patrones de calor o irregularidades en el terreno que podrían indicar la presencia de un IED. 

En el distrito de Al-Shifa, por ejemplo, el dron detectó un artefacto explosivo oculto debajo 

de escombros en una intersección clave. Esta información fue transmitida a las fuerzas de 

ingeniería, quienes desactivaron el dispositivo antes de que las tropas avanzaran, evitando 

posibles bajas. 

 Transmisión de datos en tiempo real 

La capacidad del Black Hornet para transmitir datos en tiempo real fue un aspecto 

fundamental para su efectividad en la detección de amenazas. Según Thompson (2018), esta 

funcionalidad permitió que los comandantes en el terreno tomaran decisiones tácticas 

inmediatas basadas en información precisa y actualizada. La transmisión en vivo de video e 

imágenes permitió a las tropas reaccionar rápidamente a cambios en el entorno, ajustando 

sus estrategias para minimizar riesgos. 

Este flujo constante de información también mejoró la coordinación entre las unidades en el 

terreno y los centros de comando, facilitando una respuesta más eficiente ante situaciones 

críticas. Como destaca Olson (2017), el Black Hornet no solo proporcionó datos esenciales, 

sino que también permitió una gestión más efectiva de los recursos operativos, optimizando 

las misiones en entornos altamente hostiles. 

1.3. Efectividad en la recopilación de datos de inteligencia 

El dron Black Hornet destacó por su capacidad para recopilar datos de inteligencia 

de manera efectiva y oportuna. Según Whittle (2014), su diseño avanzado permitió a las 

tropas obtener información crítica sobre posiciones enemigas, rutas seguras y puntos 

estratégicos sin poner en riesgo al personal. Esta capacidad fue particularmente relevante en 

la Batalla de Mosul, donde las fuerzas enfrentaron un terreno complejo y dinámico. 

El Black Hornet fue utilizado para mapear áreas desconocidas y detectar movimientos 

enemigos antes de que las tropas avanzaran. Su capacidad para transmitir video en tiempo 
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real y grabaciones térmicas proporcionó datos precisos que mejoraron la planificación y 

ejecución de las operaciones. Como destaca Stone (2018), esta tecnología permitió una 

integración fluida entre la recopilación de inteligencia y la toma de decisiones tácticas, 

optimizando los recursos y minimizando los riesgos 

 

1.3.1. Velocidad y precisión en la transmisión de información 

La velocidad y precisión en la transmisión de información son elementos críticos 

en cualquier operación militar. En este aspecto, el dron Black Hornet fue un recurso 

invaluable para los Green Berets durante la Batalla de Mosul. Según García (2019), su 

capacidad para transmitir imágenes en tiempo real permitió a los comandantes reaccionar de 

manera inmediata a amenazas emergentes y ajustar sus tácticas de manera eficaz. 

El uso del Black Hornet facilitó una comunicación fluida entre las tropas en el terreno y los 

centros de comando, mejorando la coordinación y reduciendo el tiempo de respuesta ante 

situaciones críticas. Además, su transmisión precisa de datos permitió una evaluación más 

detallada de los entornos, como lo destaca Olson (2017), asegurando que las decisiones 

tácticas se basaran en información confiable y actualizada. 

1.3.2. Impacto en la planificación táctica inmediata 

La integración del dron Black Hornet en las operaciones tácticas permitió a los 

Green Berets planificar sus movimientos con mayor precisión y rapidez. Según Singer 
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(2009), la capacidad de obtener datos de inteligencia en tiempo real cambió la dinámica de 

las operaciones militares, permitiendo una planificación más flexible y adaptativa. Durante 

la Batalla de Mosul, esto significó que los comandantes pudieran identificar rutas seguras, 

evitar áreas de peligro y coordinar ataques de manera más eficiente. 

El impacto del Black Hornet en la planificación táctica inmediata también se reflejó en la 

reducción de riesgos para las tropas y el aumento de la efectividad operativa. Según 

Horowitz y Fuhrmann (2018), su uso no solo mejoró la seguridad de las fuerzas, sino que 

también permitió una asignación más estratégica de los recursos disponibles. 

1.4.1. Misiones exitosas con el uso del Black Hornet 

Durante la Batalla de Mosul (2016-2017), el dron Black Hornet desempeñó un 

papel esencial en varias misiones exitosas, destacándose por su capacidad para proporcionar 

inteligencia en tiempo real y garantizar la seguridad de las tropas. Diseñado específicamente 

para entornos urbanos, este micro ANT permitió a los Green Berets realizar operaciones 

tácticas de alta precisión, minimizando riesgos y optimizando la planificación estratégica. 

Una de las misiones más significativas ocurrió en el barrio de Al-Zanjili, donde el Black 

Hornet se utilizó para realizar un reconocimiento previo a la incursión en un complejo 

residencial ocupado por fuerzas enemigas. Según Olson (2017), el dron permitió mapear con 

precisión el interior de las edificaciones, detectando trampas explosivas y posiciones 

enemigas antes de que las tropas ingresaran. Esta inteligencia en tiempo real permitió 

coordinar un asalto seguro, neutralizando a los combatientes del Estado Islámico sin causar 

bajas propias. 

En otro caso documentado en el distrito de Al-Shifa, el dron fue desplegado para explorar un 

punto de acceso crítico a la ciudad. Gracias a su tamaño compacto y vuelo silencioso, el 

Black Hornet identificó varios artefactos explosivos improvisados (IED) ocultos entre los 

escombros. Según Stone (2018), esta información fue transmitida al equipo de ingeniería, 

que desactivó los IED de manera segura, permitiendo el avance de las tropas. 

Además, el Black Hornet demostró ser invaluable para el seguimiento de movimientos 

enemigos. Durante una ofensiva en Al-Nabi Yunus, las fuerzas enfrentaron ataques sorpresa 

de combatientes que utilizaban túneles para desplazarse. Según Thompson (2018), el dron 
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detectó la actividad enemiga en tiempo real, permitiendo a los comandantes ajustar sus 

tácticas y lanzar ataques precisos que desarticularon las posiciones adversarias. 

Estas misiones exitosas ilustran cómo el Black Hornet transformó la dinámica del combate 

urbano, proporcionando una ventaja táctica significativa a las fuerzas armadas. Su capacidad 

para operar de manera efectiva en entornos desafiantes, transmitir datos en tiempo real y 

minimizar los riesgos para las tropas lo posiciona como una herramienta esencial en 

operaciones militares modernas. 

1.4.2. Limitaciones identificadas en el despliegue del dron 

Aunque el dron Black Hornet fue ampliamente efectivo durante la Batalla de 

Mosul, su despliegue también reveló varias limitaciones que merecen atención para futuras 

mejoras en su diseño y operatividad. Estas limitaciones se relacionan con aspectos técnicos, 

operativos y estratégicos que, aunque no redujeron su utilidad, sí representaron desafíos en 

ciertas situaciones tácticas. 

Una de las principales limitaciones identificadas fue su autonomía de vuelo. Según Stone 

(2018), el Black Hornet tiene una duración de batería limitada a aproximadamente 25 

minutos, lo que restringe su capacidad para misiones prolongadas. Durante las operaciones 

en Mosul, esta restricción obligó a las tropas a utilizar múltiples unidades o a limitar el uso 

del dron a misiones específicas y de corta duración, dificultando su uso en escenarios más 

extensos. 

Otra limitación importante fue su resistencia a condiciones climáticas adversas. Según Olson 

(2017), el dron mostró dificultades para operar en presencia de fuertes vientos y lluvia, lo 

que afectó su estabilidad y capacidad para transmitir imágenes claras. Este problema fue 

particularmente notable en áreas abiertas de la ciudad donde las condiciones climáticas eran 

impredecibles. 

Además, el Black Hornet presentó vulnerabilidades en cuanto a interferencias electrónicas. 

Según Thompson (2018), aunque estaba diseñado para operar en entornos hostiles, hubo 

casos en los que las fuerzas enemigas intentaron interferir con su señal de comunicación. 

Aunque estas interferencias no fueron significativas, resaltaron la necesidad de mejorar la 

seguridad cibernética del dispositivo para garantizar su operatividad en escenarios más 

avanzados. 
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Finalmente, la formación de los operadores fue identificada como un desafío clave. Según 

García (2019), aunque el Black Hornet es relativamente fácil de usar, su efectividad depende 

en gran medida de la habilidad del operador para interpretar correctamente las imágenes y 

tomar decisiones rápidas. Durante la Batalla de Mosul, algunas unidades enfrentaron 

dificultades debido a la falta de experiencia previa con este tipo de tecnología, lo que 

subrayó la importancia de una capacitación exhaustiva. 

Estas limitaciones no disminuyen la relevancia del Black Hornet, pero sí resaltan áreas de 

mejora para optimizar su desempeño en futuros conflictos. Las lecciones aprendidas durante 

la Batalla de Mosul serán fundamentales para guiar el desarrollo de próximas generaciones 

de drones tácticos. 

1.5. Conclusiones parciales 

El análisis de los casos específicos y las limitaciones del Black Hornet durante la Batalla de 

Mosul demuestra que este dron fue una herramienta revolucionaria para las operaciones 

tácticas en entornos urbanos. Su capacidad para proporcionar inteligencia en tiempo real, 

facilitar misiones de reconocimiento exitosas y reducir los riesgos para las tropas marcó un 

punto de inflexión en la adopción de tecnología ANT en conflictos modernos. Sin embargo, 

sus limitaciones en autonomía, resistencia climática y vulnerabilidad a interferencias 

subrayan la necesidad de mejoras en diseño y capacitación. 

A pesar de estas limitaciones, el impacto positivo del Black Hornet durante la Batalla de 

Mosul es innegable. Sus aplicaciones prácticas, combinadas con las lecciones aprendidas, 

establecen un marco sólido para su integración en futuras operaciones militares. Este dron 

no solo mejoró la seguridad y efectividad de las tropas, sino que también abrió nuevas 

posibilidades para el desarrollo de tecnologías militares avanzadas, marcando el inicio de 

una nueva era en la estrategia de combate urbano. 

2. Capítulo 2 – Evaluación del impacto del dron Black Hornet en la 

reducción de riesgos y la seguridad de las tropas durante operaciones 

tácticas 

2.1. Factores de riesgo en las operaciones urbanas 

Las operaciones militares en entornos urbanos presentan desafíos y riesgos únicos debido a 

la naturaleza compleja de estos espacios. La densidad de infraestructuras, la población civil 
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atrapada en zonas de combate y las tácticas irregulares empleadas por los adversarios son 

algunos de los factores que complican la planificación y ejecución de estas misiones. 

Durante la Batalla de Mosul (2016-2017), las fuerzas aliadas enfrentaron estos desafíos 

mientras combatían contra el Estado Islámico en una de las ciudades más densamente 

pobladas y fortificadas de Irak. 

Según Horowitz y Fuhrmann (2018), los entornos urbanos son particularmente peligrosos 

debido a la limitada visibilidad y maniobrabilidad, que restringen el campo de acción de las 

tropas terrestres y aumentan las oportunidades para emboscadas y ataques sorpresa. Las 

fuerzas enemigas suelen aprovechar esta complejidad para emplear tácticas de guerrilla, 

utilizando edificios, túneles y áreas densamente pobladas para esconderse y lanzar ataques 

inesperados. Estos factores, combinados con la necesidad de minimizar las bajas civiles, 

hacen que las operaciones en ciudades sean extremadamente difíciles y riesgosas. 

Un análisis de casos documentados durante la Batalla de Mosul revela varios factores de 

riesgo clave. Los francotiradores del Estado Islámico, por ejemplo, aprovecharon las 

posiciones elevadas en edificios para infligir bajas significativas a las tropas aliadas. 

Además, los artefactos explosivos improvisados (IED) ocultos en vehículos y escombros 

representaron una amenaza constante, no solo para las fuerzas militares, sino también para la 

población civil que intentaba evacuar las zonas de combate. Según Thompson (2018), estos 

factores incrementaron la necesidad de una inteligencia precisa y en tiempo real para 

identificar y neutralizar amenazas antes de que causaran daño. 

2.1.1. Amenazas comunes en entornos de combate urbano 

Las amenazas en entornos urbanos no solo son numerosas, sino también variadas en 

naturaleza, lo que complica aún más las operaciones militares. En el caso de la Batalla de 

Mosul, estas amenazas incluyeron francotiradores, emboscadas, IED, ataques suicidas y el 

uso de civiles como escudos humanos. 

Los francotiradores fueron una de las amenazas más persistentes y mortales. Según Olson 

(2017), los combatientes del Estado Islámico utilizaban posiciones elevadas en edificios 

abandonados para atacar a las tropas aliadas mientras permanecían fuera del alcance directo 

del fuego enemigo. Estas tácticas obligaron a las fuerzas aliadas a proceder con extrema 

cautela, ralentizando su avance y exponiéndolas a otros riesgos, como ataques coordinados o 

bombardeos. 



 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                       

25 
 

Otra amenaza significativa fueron los IED. Estos artefactos explosivos, a menudo fabricados 

con materiales improvisados, se colocaban estratégicamente en rutas de acceso, edificios y 

vehículos. Durante la Batalla de Mosul, la detección y neutralización de IED fue una 

prioridad crítica, ya que representaban un riesgo tanto para las tropas como para los civiles 

que intentaban evacuar las zonas de combate. Según Stone (2018), la colocación de estos 

artefactos en puntos estratégicos como entradas de edificios y calles principales aumentó 

significativamente el nivel de riesgo operativo. 

Finalmente, la densidad de población civil y la táctica del enemigo de utilizar civiles como 

escudos humanos complicaron las operaciones militares. Las tropas aliadas debían equilibrar 

la necesidad de neutralizar las amenazas con la obligación de proteger a los civiles, lo que a 

menudo limitaba sus opciones tácticas. Según García (2019), este dilema fue una constante 

durante la Batalla de Mosul y subrayó la importancia de contar con herramientas como el 

dron Black Hornet para obtener inteligencia precisa y minimizar las bajas. 

2.1.2. El rol del Black Hornet en la identificación y mitigación de riesgos 

El dron Black Hornet demostró ser una herramienta crítica para mitigar los riesgos 

asociados con las operaciones urbanas durante la Batalla de Mosul. Equipado con cámaras 

térmicas y ópticas, este micro ANT permitió a las tropas identificar amenazas ocultas como 

francotiradores, IED y movimientos enemigos antes de entrar en áreas peligrosas. Según 

Whittle (2014), la capacidad del Black Hornet para volar de manera casi silenciosa y 

transmitir imágenes en tiempo real proporcionó a los comandantes una ventaja táctica 

significativa, permitiéndoles planificar operaciones con mayor precisión y seguridad. 

Un ejemplo destacado de su uso fue en el reconocimiento previo al ingreso de edificios 

sospechosos. Según Thompson (2018), las tropas desplegaban el dron para inspeccionar el 

interior de edificaciones antes de entrar, identificando trampas explosivas y posiciones 

enemigas sin exponer a los soldados al peligro. Este enfoque no solo redujo las bajas, sino 

que también permitió a las tropas avanzar con mayor confianza y efectividad. 

Además, el Black Hornet jugó un papel clave en la detección de IED en calles y rutas 

críticas. Durante una operación en el distrito de Al-Shifa, el dron fue utilizado para explorar 

una ruta de acceso a un complejo residencial. Según Stone (2018), el Black Hornet detectó 

la presencia de varios IED ocultos, lo que permitió a los ingenieros militares desactivarlos 

de manera segura y garantizar el paso de las tropas. 
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Otra aplicación importante fue el seguimiento de movimientos enemigos en tiempo real. 

Según García (2019), el dron permitió rastrear la actividad enemiga en túneles y calles 

estrechas, facilitando la coordinación de ataques precisos que desarticularon las tácticas del 

Estado Islámico. Este uso del Black Hornet no solo mejoró la seguridad de las tropas, sino 

que también permitió a los comandantes responder de manera proactiva a las amenazas 

emergentes. 

2.2. Impacto en la seguridad de las tropas 

El dron Black Hornet tuvo un impacto transformador en la seguridad de las tropas durante 

la Batalla de Mosul (2016-2017), marcando un antes y un después en el uso de tecnologías 

avanzadas en conflictos urbanos. Este micro ANT ofreció una capacidad única para realizar 

misiones de reconocimiento en tiempo real, reduciendo significativamente los riesgos 

operativos y mejorando la eficacia táctica sin comprometer al personal militar a peligro 

directo. Según Horowitz y Fuhrmann (2018), el uso de drones como el Black Hornet 

permitió a las fuerzas armadas mitigar amenazas, optimizar recursos y minimizar bajas en un 

entorno hostil y complejo. 

 

 Reducción de exposición al peligro 

La capacidad del Black Hornet para operar de manera discreta y recopilar datos críticos en 

tiempo real fue clave para reducir la exposición de las tropas al peligro. En entornos urbanos 
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densos como Mosul, donde los callejones estrechos, edificios colapsados y túneles limitaban 

la visibilidad y aumentaban las oportunidades para emboscadas, el dron proporcionó una 

solución efectiva para explorar áreas de riesgo antes de que las tropas ingresaran. 

Por ejemplo, en el barrio de Al-Shifa, las tropas enfrentaban una calle bloqueada 

parcialmente por escombros. El Black Hornet fue desplegado para explorar el área y detectó 

francotiradores ocultos en un edificio adyacente. Según Stone (2018), esta información 

permitió a los comandantes redirigir las tropas y neutralizar la amenaza sin exponer a los 

soldados a un ataque directo. Este tipo de intervención no solo salvó vidas, sino que también 

permitió avanzar en la misión de manera más segura y eficiente. 

 Identificación de trampas explosivas 

Otro factor crítico en la seguridad de las tropas fue la capacidad del Black Hornet para 

identificar artefactos explosivos improvisados (IED), que representaban una amenaza 

constante en las calles de Mosul. Según Olson (2017), el dron fue utilizado extensivamente 

para escanear rutas, entradas de edificios y áreas estratégicas, detectando irregularidades en 

el terreno o fuentes de calor asociadas con dispositivos explosivos. 

En una misión documentada en el distrito de Al-Zanjili, el Black Hornet identificó un IED 

oculto en un cruce crítico. Esta detección temprana permitió a las tropas evitar la zona y 

desplegar un equipo especializado para desactivar el dispositivo, reduciendo el riesgo de 

bajas y asegurando el paso seguro de las fuerzas. 

 Vigilancia constante sin riesgos 

Una de las ventajas más destacadas del Black Hornet fue su capacidad para proporcionar 

vigilancia continua sin poner en peligro a los operadores. Según Whittle (2014), el dron 

podía volar de manera casi silenciosa, transmitiendo imágenes en tiempo real a los 

comandantes y permitiendo un monitoreo constante de las actividades enemigas. 

En el caso de los túneles utilizados por el Estado Islámico para movimientos encubiertos, el 

Black Hornet fue instrumental para rastrear las entradas y salidas sin exponer a las tropas a 

posibles emboscadas. Según Thompson (2018), esta capacidad permitió coordinar ataques 

precisos que desarticularon los movimientos enemigos antes de que pudieran representar una 

amenaza directa. 
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 Mejora en la toma de decisiones tácticas 

El impacto del Black Hornet en la seguridad de las tropas también se reflejó en la mejora de 

la toma de decisiones tácticas. La información en tiempo real proporcionada por el dron 

permitió a los comandantes adaptar sus estrategias rápidamente, evitando riesgos 

innecesarios y optimizando el uso de los recursos disponibles. 

Durante una operación nocturna en el barrio de Al-Nabi Yunus, las tropas utilizaban el 

Black Hornet para monitorear el movimiento enemigo en tiempo real. El dron detectó un 

grupo de combatientes que se preparaba para una emboscada, lo que permitió a los 

comandantes ajustar el plan de ataque, rodear la posición enemiga y neutralizar la amenaza 

sin bajas propias. Este tipo de capacidad adaptativa subraya la importancia del Black Hornet 

como una herramienta clave para garantizar la seguridad en situaciones de alto riesgo. 

 Reducción de desgaste emocional y físico 

Además de los beneficios tangibles en términos de seguridad, el uso del Black Hornet 

también contribuyó a reducir el desgaste emocional y físico de las tropas. Según García 

(2019), saber que el dron podía realizar tareas peligrosas, como el reconocimiento en áreas 

de riesgo, permitió a los soldados operar con mayor confianza y menos estrés. Esto tuvo un 

impacto positivo en su desempeño general y en la cohesión del equipo, factores críticos en 

un entorno de combate exigente como Mosul. 

 Comparación con tecnologías tradicionales 

En comparación con métodos tradicionales de reconocimiento, como patrullas terrestres o el 

uso de drones más grandes como el Raven o el Puma, el Black Hornet demostró ser 

significativamente más efectivo en términos de seguridad. Según Olson (2017), mientras que 

los métodos tradicionales exponían directamente a las tropas al riesgo, el Black Hornet 

ofreció una solución que eliminaba esta exposición, reduciendo tanto las bajas como los 

daños colaterales. 

2.2.1. Reducción de exposición al enemigo 

Una de las principales contribuciones del Black Hornet fue su capacidad para reducir la 

exposición de las tropas al enemigo. En operaciones urbanas, donde el terreno es 

impredecible y las amenazas son numerosas, esta capacidad fue esencial para garantizar la 

seguridad del personal militar. Según Olson (2017), el dron permitió realizar tareas como el 
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reconocimiento de rutas y la inspección de interiores de edificios sin necesidad de enviar 

soldados al área, disminuyendo significativamente el riesgo de emboscadas y ataques 

sorpresa. 

Durante la Batalla de Mosul, el Black Hornet se utilizó ampliamente para explorar puntos 

críticos como cruces de calles y entradas de edificios. En uno de los casos más destacados, 

las tropas utilizaron el dron para identificar posiciones de francotiradores en un complejo 

residencial en el barrio de Al-Zanjili. Según Thompson (2018), esta información permitió 

neutralizar la amenaza sin exponer a las tropas a disparos directos, marcando una diferencia 

clave en la operación. 

Además, la capacidad del dron para operar de manera silenciosa y transmitir imágenes en 

tiempo real permitió a los comandantes obtener una comprensión detallada del terreno antes 

de enviar a las tropas, lo que mejoró la efectividad de las misiones y redujo el contacto 

directo con el enemigo. 

2.2.2. Casos de mejora en la supervivencia del personal militar 

El uso del dron Black Hornet durante la Batalla de Mosul (2016-2017) demostró ser crucial 

para mejorar la supervivencia del personal militar al proporcionar inteligencia precisa y 

oportuna en entornos de combate urbano. Este micro ANT permitió a las tropas evitar 

situaciones de alto riesgo, detectar amenazas ocultas y planificar sus movimientos de manera 

estratégica, minimizando así las bajas y maximizando la efectividad operativa. Según Stone 

(2018), la capacidad del Black Hornet para identificar artefactos explosivos improvisados 

(IED), posiciones enemigas y movimientos tácticos fue determinante para garantizar el éxito 

de las operaciones y la seguridad de los soldados. 

 Identificación y neutralización de amenazas 

La detección de artefactos explosivos improvisados (IED) fue una de las aplicaciones más 

destacadas del Black Hornet. En entornos urbanos densos como Mosul, los IED 

representaban una de las principales amenazas para las tropas, especialmente en rutas 

estratégicas y áreas de tránsito frecuente. El Black Hornet, equipado con cámaras térmicas y 

ópticas avanzadas, permitió a las tropas inspeccionar caminos y estructuras antes de avanzar, 

identificando con precisión estos dispositivos y evitando posibles detonaciones. 
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Un caso relevante ocurrió en el distrito de Al-Shifa, donde el dron fue desplegado para 

inspeccionar una calle crítica que conducía a una posición estratégica. Durante su vuelo, el 

Black Hornet detectó la presencia de IED ocultos en vehículos estacionados, lo que permitió 

a las tropas redirigir su movimiento hacia una ruta alternativa. Esta intervención no solo 

evitó una emboscada potencial, sino que también garantizó el avance seguro de las fuerzas 

aliadas hacia su objetivo. Según García (2019), esta capacidad para detectar amenazas 

ocultas antes de que las tropas estuvieran en peligro directo fue clave para reducir las bajas y 

mantener el impulso de la operación. 

 Supervisión de movimientos enemigos 

Otra contribución importante del Black Hornet fue su capacidad para rastrear movimientos 

enemigos en tiempo real, especialmente en áreas donde el terreno urbano limitado 

dificultaba la visibilidad. Las tropas utilizaron el dron para explorar edificios, túneles y 

callejones, obteniendo una ventaja táctica significativa al anticiparse a los movimientos del 

enemigo. 

En el barrio de Al-Zanjili, el Black Hornet fue desplegado para rastrear un grupo de 

combatientes enemigos que se movían a través de túneles subterráneos, una táctica 

comúnmente empleada por el Estado Islámico para lanzar ataques sorpresa. El dron 

identificó las salidas del túnel, lo que permitió a los comandantes coordinar un ataque que 

neutralizó a los combatientes antes de que pudieran alcanzar a las tropas aliadas. Según 

Thompson (2018), este uso estratégico del dron no solo salvó vidas, sino que también evitó 

enfrentamientos prolongados que podrían haber comprometido la operación general. 

 Reducción de riesgos en el reconocimiento 

El Black Hornet también desempeñó un papel crucial al realizar tareas de reconocimiento 

que normalmente habrían requerido la presencia física de tropas en áreas peligrosas. En un 

entorno como Mosul, donde las fuerzas del Estado Islámico empleaban tácticas de guerrilla 

y utilizaban a civiles como escudos humanos, minimizar la exposición directa de los 

soldados era fundamental. 

Por ejemplo, en una misión en el barrio de Al-Nabi Yunus, las tropas enfrentaban un 

edificio sospechoso que podía albergar combatientes enemigos. En lugar de enviar un 

equipo a investigar directamente, el Black Hornet fue utilizado para explorar el interior del 

edificio, transmitiendo imágenes en tiempo real que revelaron la presencia de 
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francotiradores en el segundo piso. Esta información permitió a las tropas rodear el edificio 

y neutralizar la amenaza de manera efectiva sin poner en riesgo sus vidas. 

 Contribución a la planificación estratégica 

La capacidad del Black Hornet para recopilar datos en tiempo real y proporcionar 

información detallada también mejoró la planificación estratégica a largo plazo, lo que 

contribuyó indirectamente a la supervivencia del personal militar. Según Stone (2018), los 

datos recopilados por el dron ayudaron a los comandantes a identificar patrones de 

comportamiento enemigo, áreas de alta actividad y puntos críticos de defensa, permitiendo 

ajustes tácticos que mejoraron la seguridad general de las tropas. 

En una misión nocturna en el distrito de Al-Nabi Yunus, el dron detectó movimientos 

enemigos en un área que inicialmente se consideraba segura. Este descubrimiento llevó a los 

comandantes a reforzar la vigilancia y ajustar las rutas de evacuación, asegurando la 

seguridad de las tropas y de los civiles involucrados en la operación. 

 Beneficio psicológico y cohesión del equipo 

Además de sus contribuciones tácticas, el uso del Black Hornet tuvo un impacto positivo en 

el bienestar psicológico de las tropas. Según García (2019), saber que el dron podía realizar 

tareas peligrosas en su lugar redujo el estrés y la ansiedad entre los soldados, permitiéndoles 

enfocarse en sus misiones con mayor confianza y efectividad. 

La reducción del estrés y el aumento de la confianza también mejoraron la cohesión del 

equipo, lo que es fundamental en un entorno de combate intenso. Las tropas pudieron operar 

con mayor sincronización y eficacia, sabiendo que contaban con una herramienta confiable 

que les proporcionaba inteligencia crítica sin poner en riesgo sus vidas. 

 

2.3. Comparativa con tecnologías tradicionales de reconocimiento 

El Black Hornet representó un avance significativo en comparación con las 

tecnologías tradicionales de reconocimiento utilizadas en conflictos urbanos. Drones más 

grandes, como el Raven y el Puma, ofrecían capacidades superiores en términos de alcance y 

tiempo de vuelo, pero carecían del sigilo y la maniobrabilidad necesarios para operar en 

entornos densamente poblados. Según Whittle (2014), el Black Hornet sobresalió en 
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misiones que requerían discreción y precisión, lo que lo hizo ideal para operaciones tácticas 

en áreas urbanas. 

En comparación con métodos tradicionales como patrullas terrestres y observación directa, 

el Black Hornet redujo significativamente el riesgo para las tropas al eliminar la necesidad 

de exponer al personal militar a áreas peligrosas. Según Thompson (2018), el dron no solo 

mejoró la recopilación de inteligencia, sino que también permitió a los comandantes tomar 

decisiones más rápidas y precisas basadas en datos en tiempo real. 

El costo operativo del Black Hornet también fue una ventaja en comparación con 

tecnologías más grandes y complejas. Según Olson (2017), su diseño compacto y su 

facilidad de uso lo convirtieron en una opción rentable para misiones de reconocimiento a 

pequeña escala, aumentando su versatilidad y efectividad en el campo de batalla. 

 

2.3.1. Ventajas del Black Hornet en relación con tecnologías previas 

El dron Black Hornet marcó un hito en el desarrollo de vehículos aéreos no tripulados 

(ANT) para aplicaciones militares, especialmente en entornos urbanos. Su diseño compacto, 

maniobrabilidad y capacidades avanzadas lo distinguen significativamente de tecnologías 

previas como los drones Raven y Puma. Según Whittle (2014), estos modelos anteriores, 

aunque efectivos en escenarios amplios y rurales, carecían de las características necesarias 

para operaciones en zonas densamente pobladas y con restricciones de visibilidad. 

Entre las ventajas más destacadas del Black Hornet se encuentra su tamaño reducido y su 

vuelo silencioso, que lo hacen prácticamente indetectable en entornos urbanos. Según Stone 

(2018), estas características le permiten operar en áreas cercanas al enemigo sin 

comprometer la posición de las tropas, una ventaja crítica en combates urbanos donde la 

sorpresa es esencial. Además, el dron está equipado con cámaras térmicas y ópticas que 

ofrecen imágenes de alta calidad en tiempo real, una funcionalidad que supera la capacidad 

de observación de tecnologías previas. 

Otra ventaja clave es su facilidad de uso. Según Olson (2017), el Black Hornet puede ser 

desplegado en cuestión de segundos por un solo operador, sin necesidad de equipos 

especializados o entrenamiento prolongado. En comparación, drones como el Raven 

requieren configuraciones más complejas y, en algunos casos, equipos adicionales para su 
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lanzamiento. Esta simplicidad operativa hace del Black Hornet una herramienta más 

accesible y adaptable a misiones de alta presión. 

Finalmente, el Black Hornet supera a tecnologías previas en su capacidad para integrarse en 

operaciones tácticas complejas. Según Thompson (2018), su diseño modular permite 

personalizarlo según las necesidades de la misión, desde el reconocimiento previo a 

incursiones hasta la evaluación de amenazas en tiempo real. Esta versatilidad lo convierte en 

una herramienta indispensable para operaciones modernas, especialmente en contextos 

urbanos como la Batalla de Mosul. 

 

2.3.2. Costos-beneficio en términos de seguridad y efectividad operativa 

El análisis de costos-beneficio del dron Black Hornet revela que, a pesar de su alto 

costo inicial, su implementación resulta en un ahorro significativo de recursos y vidas 

humanas en operaciones militares. Según García (2019), el precio promedio de una unidad 

del Black Hornet es considerablemente más alto que el de drones más grandes como el 

Raven; sin embargo, su capacidad para reducir riesgos y mejorar la eficiencia operativa 

justifica plenamente la inversión. 
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En términos de seguridad, el Black Hornet reduce drásticamente la exposición de las tropas 

al enemigo. Durante la Batalla de Mosul, este dron fue utilizado para identificar amenazas 

como artefactos explosivos improvisados (IED) y posiciones de francotiradores, evitando 

que las tropas se adentraran en áreas de alto riesgo. Según Stone (2018), cada misión en la 

que el dron detectó una amenaza potencial significó una reducción directa de posibles bajas, 

lo que convierte su costo inicial en una inversión estratégica para la protección del personal 

militar. 

En cuanto a efectividad operativa, el Black Hornet proporciona una ventaja significativa al 

permitir una planificación táctica más precisa. Según Thompson (2018), su capacidad para 

transmitir imágenes en tiempo real y operar de manera discreta permitió a los comandantes 

tomar decisiones informadas y evitar movimientos en falso que podrían haber resultado en 

enfrentamientos costosos. Además, el dron es reutilizable y tiene un bajo costo de 

mantenimiento, lo que aumenta su rentabilidad a largo plazo en comparación con 

tecnologías menos avanzadas. 

El ahorro indirecto también debe considerarse. Según Olson (2017), la reducción en la 

necesidad de equipamiento adicional y la disminución en los recursos requeridos para 

misiones de reconocimiento convierten al Black Hornet en una opción más económica en 

operaciones sostenidas. Por ejemplo, su capacidad para realizar tareas de inteligencia sin 

depender de equipos terrestres o vehículos especializados disminuye los costos logísticos y 

mejora la eficiencia general de la operación. 

2.4. Innovaciones futuras basadas en la experiencia con el Black Hornet en la batalla 

de mosul  

La Batalla de Mosul (2016-2017) proporcionó un campo de pruebas invaluable para 

evaluar la efectividad del dron Black Hornet en operaciones militares urbanas. Esta 

experiencia ha generado una serie de lecciones que están guiando el desarrollo de futuras 

generaciones de drones tácticos, con el objetivo de superar las limitaciones actuales y 

maximizar su utilidad en el campo de batalla. Las innovaciones futuras están enfocadas en 

mejorar la autonomía de vuelo, ampliar la capacidad de carga útil, integrar tecnologías 

avanzadas como inteligencia artificial (IA) y análisis de big data, y fortalecer los sistemas de 

comunicación para garantizar la seguridad y la eficacia en entornos hostiles. 
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 Ampliación de la autonomía de vuelo 

Uno de los aspectos más criticados del Black Hornet durante la Batalla de Mosul fue su 

limitada autonomía de vuelo, que alcanza aproximadamente 25 minutos. Según Olson 

(2017), este tiempo es adecuado para misiones rápidas de reconocimiento, pero insuficiente 

para operaciones más prolongadas o complejas en zonas urbanas densamente pobladas. Para 

abordar esta limitación, los desarrolladores están explorando tecnologías de baterías 

avanzadas que permitan extender significativamente el tiempo de operación. 

Entre las soluciones propuestas se incluyen el uso de baterías de mayor densidad energética 

y sistemas de recarga rápida en el campo. Por ejemplo, estaciones portátiles que permitan a 

los operadores recargar el dron en cuestión de minutos podrían ser una innovación crucial 

para mantenerlo operativo durante misiones prolongadas. Además, se están considerando 

tecnologías de energía solar integrada en el diseño del dron, lo que podría proporcionar 

energía adicional y aumentar la autonomía en condiciones favorables. 

 Integración de inteligencia artificial 

Otra área clave de mejora es la incorporación de inteligencia artificial (IA) para ampliar las 

capacidades de detección y análisis del dron. Según Stone (2018), los algoritmos de 

aprendizaje automático permitirán al Black Hornet identificar amenazas de manera más 

autónoma, reduciendo la carga de trabajo del operador y mejorando la eficiencia de las 

misiones. 

Por ejemplo, la IA podría ser utilizada para detectar patrones de movimiento sospechosos, 

como grupos de combatientes enemigos o actividades que indiquen la presencia de 

artefactos explosivos improvisados (IED). Asimismo, la IA podría analizar cambios sutiles 

en el entorno, como la aparición repentina de escombros que podrían ocultar trampas o la 

modificación de rutas que podrían implicar emboscadas. 

La integración de IA también permitiría al dron clasificar automáticamente las amenazas y 

priorizar las áreas de interés, proporcionando información más útil y precisa a los 

comandantes. Según Whittle (2014), esta capacidad sería particularmente valiosa en 

entornos urbanos densos, donde la cantidad de datos recopilados puede ser abrumadora y la 

toma de decisiones rápidas es crucial. 
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 Miniaturización de sensores y cámaras 

La miniaturización de sensores y cámaras avanzadas es otra área de innovación que promete 

mejorar significativamente las capacidades del Black Hornet. Durante la Batalla de Mosul, 

las cámaras ópticas y térmicas del dron demostraron ser esenciales para detectar amenazas y 

recopilar datos en tiempo real. Sin embargo, las limitaciones en la resolución y el alcance de 

los sensores actuales limitan su efectividad en algunas situaciones. 

Según Olson (2017), los desarrolladores están trabajando en sensores más pequeños pero 

más potentes que puedan capturar imágenes de mayor resolución y proporcionar datos más 

detallados incluso en condiciones adversas, como poca visibilidad o interferencias 

ambientales. Además, se están explorando cámaras con capacidades de zoom avanzadas y 

visión nocturna mejorada, lo que permitiría al dron operar de manera más efectiva en 

misiones nocturnas o en entornos oscuros, como túneles y edificios colapsados. 

 Sistemas de comunicación más seguros 

En entornos hostiles, la seguridad de las comunicaciones es fundamental para garantizar la 

integridad de los datos transmitidos por el dron y evitar que el enemigo intercepte 

información crítica. Según Thompson (2018), durante la Batalla de Mosul, uno de los 

desafíos fue proteger las transmisiones del Black Hornet de posibles interferencias o 

hackeos por parte de las fuerzas enemigas. 

Para abordar este problema, se están desarrollando sistemas de comunicación más seguros y 

resistentes a interferencias. Estas mejoras incluyen el uso de tecnologías de cifrado 

avanzadas, frecuencias adaptativas que cambian automáticamente para evitar interferencias, 

y sistemas de redundancia que aseguren la transmisión de datos incluso en condiciones 

adversas. 

Además, la integración de redes de comunicación en malla (mesh networks) permitiría al 

Black Hornet interactuar con otros drones y unidades terrestres, mejorando la coordinación y 

compartiendo información de manera más eficiente. Esto no solo aumentaría la seguridad de 

las transmisiones, sino que también permitiría a las tropas obtener una visión más completa 

y en tiempo real del entorno operativo. 
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 Aumentar la capacidad de carga útil 

Aunque el diseño compacto del Black Hornet es una de sus principales ventajas, también 

limita su capacidad de carga útil. Según Whittle (2014), una de las innovaciones futuras 

podría ser el desarrollo de versiones ligeramente más grandes del dron, capaces de 

transportar sensores adicionales, equipos de comunicación mejorados o incluso cargas 

pequeñas para misiones específicas. 

Estas capacidades ampliadas permitirían al dron realizar una gama más amplia de tareas, 

desde el despliegue de sensores en áreas inaccesibles hasta la entrega de suministros críticos 

en situaciones de emergencia. Al equilibrar el tamaño y la funcionalidad, los desarrolladores 

podrían mantener las ventajas tácticas del Black Hornet mientras amplían sus aplicaciones 

operativas. 

 Integración con análisis de big data 

Finalmente, la experiencia en Mosul ha subrayado la importancia de integrar el Black 

Hornet con plataformas de análisis de big data. Según Stone (2018), la cantidad de datos 

recopilados por los drones puede ser abrumadora, y el análisis manual es lento e ineficiente. 

Al combinar el dron con herramientas de análisis automatizado, los comandantes podrían 

obtener información procesada y útil en tiempo real, mejorando la toma de decisiones. 

Por ejemplo, los datos recopilados por el Black Hornet podrían ser comparados 

automáticamente con bases de datos de amenazas conocidas, mapas tácticos y patrones 

históricos de actividad enemiga. Esto no solo aceleraría la interpretación de los datos, sino 

que también permitiría identificar tendencias y anticiparse a los movimientos enemigos. 

2.5. Conclusiones parciales 

El dron Black Hornet demostró ser una herramienta innovadora y esencial durante la 

Batalla de Mosul, transformando las tácticas de combate urbano al reducir riesgos y mejorar 

la seguridad de las tropas. Su capacidad para identificar amenazas como francotiradores, 

artefactos explosivos improvisados (IED) y movimientos enemigos, junto con su 

transmisión en tiempo real de imágenes de alta calidad, permitió a los comandantes 

planificar y ejecutar operaciones con mayor precisión y eficacia. 
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La tecnología del Black Hornet sobresalió frente a métodos tradicionales y otros 

drones más grandes, como el Raven y el Puma, al ser más maniobrable, discreto y adaptable 

a entornos urbanos densos. Estas características fueron clave para minimizar las bajas entre 

las tropas y proteger a la población civil en un entorno hostil y complejo. 

Además, su implementación mejoró significativamente la toma de decisiones tácticas 

al proporcionar datos en tiempo real que permitieron reaccionar rápidamente a las amenazas 

emergentes. Casos específicos como la detección de IED en rutas críticas y el 

reconocimiento de posiciones enemigas antes de incursiones evidenciaron su impacto 

positivo en la seguridad y efectividad operativa. 

A pesar de limitaciones como su autonomía de vuelo limitada y vulnerabilidad a 

condiciones climáticas adversas, las lecciones aprendidas en Mosul han guiado el desarrollo 

de futuras innovaciones. Estas incluyen la integración de inteligencia artificial, la ampliación 

de la autonomía y la mejora de sistemas de comunicación, lo que asegura la relevancia del 

Black Hornet en conflictos modernos y futuros. 

3. Conclusiones parciales 

El uso del dron Black Hornet durante la Batalla de Mosul marcó un hito 

significativo en la evolución de las tácticas militares modernas, particularmente en el ámbito 

del combate urbano. Este micro ANT, con su diseño compacto y capacidades avanzadas, no 

solo ofreció ventajas tácticas en términos de reconocimiento en tiempo real y mitigación de 

riesgos, sino que también redefinió la manera en que se integran las tecnologías de 

vigilancia en operaciones militares. Su implementación permitió a las tropas identificar 

amenazas, planificar movimientos estratégicos y reducir la exposición directa al peligro, 

contribuyendo significativamente a la seguridad y efectividad operativa de las fuerzas 

involucradas. 

A pesar de sus limitaciones, como la autonomía de vuelo reducida y vulnerabilidades en 

condiciones climáticas adversas, los beneficios aportados por el Black Hornet superaron 

ampliamente sus desafíos. La capacidad del dron para operar de manera silenciosa, 

transmitir datos en tiempo real y adaptarse a entornos urbanos densos lo posicionó como una 

herramienta esencial en un conflicto tan complejo como el de Mosul. Además, su uso no 



 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                       

39 
 

solo benefició a las tropas sobre el terreno, sino que también generó valiosos aprendizajes 

para el desarrollo de tecnologías futuras. 

Las innovaciones basadas en esta experiencia, como la integración de inteligencia artificial, 

mejoras en la autonomía de vuelo y el desarrollo de sistemas de comunicación más seguros, 

auguran un futuro prometedor para la próxima generación de drones tácticos. Estas mejoras 

garantizarán que el Black Hornet y otros ANT similares continúen desempeñando un papel 

central en operaciones militares modernas, adaptándose a los desafíos cambiantes del 

combate.  

En conclusión, el impacto del Black Hornet en la Batalla de Mosul trasciende su papel como 

herramienta tecnológica; representa un ejemplo de cómo la innovación puede transformar la 

manera en que se conducen las operaciones militares. Este dron no solo mejoró la seguridad 

de las tropas y la eficiencia táctica, sino que también abrió el camino para una nueva era de 

integración tecnológica en el ámbito militar, estableciendo un estándar para el diseño y 

empleo de ANT en futuros conflictos. 
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